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(57) Abstract 

In a process for reducing dyes in aqueous solution, a pair of electrodes is immersed in the solution. The cathode potential 
is maintained below the value at which hydrogen is evolved. A reducing agent is then used, the redox potential of which, in- 
creased by the charge transfer overvoltage required for the reduction of the oxidized form of the reducing agent to the reduced 
form at the cathode, is less than the cathode potential. 

(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird ein Verfahren zur Rednktion von Farbstoffen in wSBriger LOsung, wobei ein Elektrodenpaar in die ML6- 
sung eingebracht wird, dessen Kathodenpotential unterhalb des Wertes gehalten wird, bei dem WassemofTentwicklung auftntt 
und nachhe ein Reduktionsmittel verwendet wird, dessen Redoxpotential (Halbstufenpotential), vennehrt urn die Ladungstrans- 
ferQberspannung zur an der Kathode stattfindenden Rttckfuhrung der oxidierten Form des Reduktionsmittels in die reduzierte, 
unterhalb des Kathodenpotentials liegt. 
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Verfahren zur .Reduktion von Farbstof fen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Reduktion von Farbstoffen in waBriger Losung mit pH >9, 
unter Verwendung eines Redukt i onsmi tt e I s mit einera 
RedoxpotentiaL von uber 400 mV, das in reduzierter 
und oxidierter Form gel6st vorliegt, wobei. ein 
Elektrodenpaar in die Losung eirtgebracht wird, dessen 
Kathodenpotential unterhalb des Wertes gehalten wird, 
bei dem Wasser stof f entwi ck Lung auftritt. 



In der Texti Iveredlung besitzen Kupenf arbstof f e zur 
Flrbung von Ce Liu Losef asern einen beachtlichen Markt- 
anteil Cca. 12,5 X, We Ltv.er.br auch ca. 25 000 t/Jahr). 
Insbesondere aufgrund der hohen Echtheiten zihlt diese 
Farbstof fklasse zu den hochwertigen Farbstoffen. 
15 Bei der Anwendung in der Farberei werden die primar 
nicht f aseraff inen, unloslichen Farbstof f part i ke L 
durch Reduktion in ihre laugen 16s L i che Leukoform uber- 
gefuhrt. Der reduzierte Farbstoff besitzt hohe 
Affinitat zum Substrat und zieht nun rasch auf das 
Farbegut auf. Ist die Aufziehphase beendet, erfolgt die 
Oxidation der Leukoform zur Fixierung des Farbstoffs, 
uobei sich das uasserunlfis li che Pigment bildet. 
Die Farbstoffe sind in ihrer chemischen Srundstruktur 
haufig anth rachi noi de oder indigoide Typen. Schuefel- 
farbstoffe sind den KQpenf arbstof f en in qualitativer 
Sicht uriterlegen, preislich aber sehr giinstig, sodafi 
sie einen relativ groBen MarktanteiL in der Cellulose- 
farberei besitzen (25 %, 50 000 t/Jahr). 

Die Anwendung der S chwe f e L f a rbs tof f e erfolgt analog den 
Kupenfarbst.offen, wobei die Reduktion der Schwef elf arb- 
stoffe bereits bei niedrigeren Redoxpotent i a len moglich 
ist . 



30 



Viele Texti If arbstof fe anderer Farbstof fklassen 
besitzen in ihren farbgebenden Mo lekii Itei len Azo-Gruppen 
35 Diese Azogruppen Lassen sich reduktiv irreversibel 
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spalten, was zur lerstorung von Farbstoffen (Abziehen 
und Korrektur von Feh If arbungen) ausgenutzt -erdenkann. 

Reduktionsmittel warden auch zur Zerstorung uber- 
schussiger Blei chmittel, zur reduktiven Bleiche CWolle) 
und reduktiven Abwasserbehandlung (Entfarbung) emge- 
setzt. 

Das HauptreduktionsmitteL fOr KQpenf arbungen und zur 
reduktiven Spaltung von Azof arbstof fen ist Na 2 S 2 0 A 
Natriumdithionit ("Hydro"), das im alkalischen Milieu 
ein Reduktionspotential von ca. -1000 mV aufweist. 
SuLfinsaurederivate (Ronga I i t-Typen BASF) werden fur 
Reduktionen bei hoheren Temperaturen (Dampf prozesse,^ 
HT-Verfahren) eingesetzt (Reduktionspotential bei 50 C 
ca -1000 mV). SuLfinsaurederivate konnen durch den 
Einsatz von Schwermeta 1 1 ve rb i ndungen , wie Ni-Cyanokomplexsn, 
Co-Komplexenetc. aktiviert werden. Der Einsatz von 
'Anthrachinon-Verbindungen als Besch leuni ger fOr die 
eingesetzten Redukt i onsmi tte I wurde vorgesch lagen, 
wird aber praktisch wenig durchgef uhrt . 
Andere Redukt i onsmi tte L sind Th i oha r ns tof f di ox i d 
(-1100 mV), Hydroxyaceton (-810 mV) und Nat r i umborhydr , d 
(-1100 mV). indigo liegt bezuglich des erforderli chen 
Reduktionspotentials (ca. -600 mV) zwischen den KQpen- 
farbsto^Ffen und Schwef elf arbstof f en. Hier konnen neben 
••Hydro" auch Hydroxyaceton / Nat ron lauge als Reduktions- 
m ittel eingesetzt werden. Historisch wurden Eisenvitriol 
(FeSO,)-Kalk-KGpen, Zi nk-Ka Lk-Kupen und Garungskupen 
4 

eingesetzt . 

Fur schwefelfarbungen konnen aufgrund des niedrigeren 
erforderlichen Reduktionspotentials auch andere 
Reduktionsmittel verwendet werden. HauptreduktionsmitteL 
sind Na S und NaHS (Reduktionspotential ca. -500 mV) . 
Auch Glucose/Natronlauge Mischungen wurden eingesetzt. 
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In verschiedenen indischen Arbeiten (vgL. E . H . Daruwa I la 
in TEXTILE ASIA, September 1975, Seite 165 ff > wurde 
bereits ein Verfahren der eingangs charakter i si erten Art 
vorgeschlagen, bei welchetn durch das Antegen einer 
5 Gleichspannung der Verbrauch von Nat r i umdi t h i oni t ver- 
ringert uird. Dlese Verringerung ist darauf zuriickzu- 
fuhren, das das Redukti onsmi ttel an der Kathode in eine 
Form ubergefuhrt wird, ueLche ein erhohtes Reduktions- 
vermogen aufweist- Durch die Reaktion mit dem Farbstoff 
10 zerfJUt dieser Stoff in die selben Produkte wie das 

Natriumdithionit selbst. Di ese " Produkte konnen bei der 
angelegten Spannung an der Kathode nicht regeneriert 
werden. pabei liegt diese Spannung ohnedies in einer 
Hohe, die nur bei der verwendeten Quecksi Lbere lekt rode 
15 brauchbar ist, bei praktisch anwendbaren Elektroden- 
materialien aber bereits zu schadlicher Wasserstoff- 
entwicklung fiihren wurde. 

' Die derzeit eingesetzten Redukt i onsmi tte I fuhren zu 
verschiedenen Nachteilen bei ihrer Anwendung: 

20 Na 2 S 2 0 4 ist eine relativ teure Chemikatie, die von 

vielen Landern eingefuhrt werden muB. Bei den Farbevor- 
gingen muB ein groBer UberschuB an Na 2 S 2 0 4 , bezogen auf 
die theoretisch zur Reduktion benotigte Menge, einge- 
setzt werden. Im Farbebad mufl zuerst der in der FLotte 

25 vorhandene Sauerstoff entfernt werden, erst danach kann 
die Farbstoff reduktion beginnen. Wahrend des Farbevor- 
ganges wird durch Luf tsauerstof f aus der umgebung 
Laufend Na.,S 2 0 4 verbraucht. Die Einsatzmengen betragen 
pro kg Farbstoff ca. 1,25 bis 2,5 kg Redukti onsmi tte L . 



30 



Durch die hohen Eins, -zmengen kommt es zu einer An- 
reicherung von Oxidat ionsprodukten des Reduktions- 
mittels in der Farbef lotte . Eine Wiederverwertung der 
Farbeflotte wird dadurch nur in den wenigsten Fatten 
mogtich. Die Reduktionsmittetmenge muB im Farbebad bis 
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zur Beendigung des Fl rbevorgangs zur vo 1 1 standi gen 
Reduktion ausreichen. Das Farbebad wird daher »it emer 
relativ groBen Reduktionsmittelmenge abgelassen. Die 
Oxidation erfolgt daher in einem neuen Behand lungsbad, 
da sonst der gesamte noch vorhandene Redukt i onsmi tte l- 
Gberschufl in. Farbebad .nit oxidiert werden muB. 

Das ReduktionSmittelbad fQhrt in, Abwasser zu einer 
beachtlichen Sauerstof f zehrung, was zu Abwasserproblemen 
fQhrt. Bei der Verwendung von Sulfiden als Reduktions- 
mittel sind die Beschaf f ungskosten relativ gering, die 
Abwa*serproblematik gewinnt hier aber Laufend an 
Bedeutung, da hier neben der Sauerstof f zeh rung auch 
beachtliche Toxizitat und Geruchsprobleme auftreten. 

Der Erfindung Liegt die Aufgabe zugrunde, die darge- 
stellten Nachtei Le der bisherigen Reduktionsroi ttel 
zu vermeiden. Dies wird dadurch erreicht, daB ein 
' Reduktionsmittel verwendet wird, dessen Redoxpotenti al 
(Halbstufenpotential),vermehrtum die Ladungstransf er- 
uberspannung zur an der Kathode stattf indenden Ruck- 
ftihrung der oxidierten Form des Redukt ionsmi ttel s in die 
reduzierte,unterhalb des Kathodenpotentials liegt. 

GemaB der Erfindung wird somit der Farbstoff nicht 
direkt an der ELektrode reduziert, was zyar bereits 
vorgeschlagen worden ist-, sich jedoch nicht bewahrt 
hat. Vielraehr wird ein Reduktionsmittel eingesetzt, 
das in Qblicher Weise den Farbstoff reduziert, dabei 

oxidiert wird und in dieser oxidierten Form 
an die Kathode gelangt, wo es wieder in seinen 
ursprunglichen Zustand ruckgefuhrt wird. Redoxsysteme 
dieser Art bezeichnet man in der Elekt rochemi e als 
Mediatoren. Solche Hediatoren zur Reduktion von Farb- 
stoffen anzuwenden, lag aus mehreren GrQnden nicht nahe. 
Es warden Mediatoren bisher an sich kaum in waflriger 
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Losung ei ngeset zt , ' i m alkalischen Bereich nur ganz 
ausnahmsweise, und Gber einem pH-wert 9 uberhaupt nicht. 
Die bisher rur Reduktion von Farbstoffen eingesetzten 
Substanzen sind andererseits fur das erf i ndungsgemafle 
Verfahren nicht verwendbar, da ihre Oxidationsprodulcte 
nur bei Kathodenspannungen in den Grundzustand uber- 
fuhrbar waren, bei denen Langst.eine unzumutbare Wasser- 
stoffentwicktung an der Kathode stattfinden wurde. 

Die Kathode reduziert also das reversible Redoxsystem, 
welches nach Erreichen des Redukti onspotent i a Is des 
Farbstoffs seinerseits in der Lage ist, den Farbstoff zu 
reduzieren. Durch die Einstellung des optimalen Redox- 
potentials in Losung konnen Farbtonverschiebungen, wie- 
sie durch Uberreduktion hervorgeruf en werden, vermieden 
werden. Das vorgelagerte reversible Redoxsystem hat die 
Aufgabe, in der Farbeflotte ein laufend regeneri erbarei 
Reduktionspotential zu erzeugen, wodurch kein weiteres 
Reduktionsmittel der Farbeflotte zugegeben werden mufl. 
Der durch Luf toxidation verbrauchte Anteil an 
Reduktionsmittel wird laufend an der Kathode wieder- 
erneuert. In der Farbeflotte entstehen keine Folge- 
produkte aus der Reduktionsmittelzugabe. Eine 
Anreicherung durch den ublicherweise notwendigen Nach- 
satz an Reduktionsmittel tritt ebenfalls nicht auf. 
Nach einer Entfernung des nicht fixierten Farbstoffs 
(Zentrifugation, Filtration,..) kann das Farbebad 
wiederverwendet werden, wobei nur das mit der Ware ver- 
lorene Flottenvo lumen ersetzt werden mufl- Ein 
Chemikalienverbrauch im ublichen Sinn tritt nicht auf. 
Sogar die F a rbstof f wi ede roxi dat i on kann im Farbebad 
vorgenommen werden, was laut Li t e ratu r angabe zu einer 
Verbesserung der Reibechtheit des Farbstoffs fuhren 
soil Czweifelhaft) . Diese Arbeitsweise ist bei den 
derzeit verwendeten Redukt i onsmi tte In nicht wirtschaft- 
lich v/ertretbar, da am Ende des Farbeprozesses zu 
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groBe Reduktionsmittelmengen in der Farbeflotte ver- 
bleiben und ein Ablassen der Farbeflotte kostengunst i ge r 
ist. Eine geschlossene Wi ederverwertung der gesamten 
Farbeflotte ohne aufwendige Aufarbeitung koramt hier auch 
5 aufgrund der laufenden Anreicherung roit Reduktions- 
mittelfolgeprodukten nicht in Frage. 

Der Einsatz der indirekten elektrochemi schen Reduktion 
senkt daher nicht nur die Kosten an Reduktionschemika- 
lien, sondern ermoglicht erstmalig auch die geschlossene 
10 KreislauffGhrung der Farbef lotten nach einer Entfernung 
des Restfarbstoffs. Ein mit Ausnahme der Spulwasser 
abwasserfreies Farben ist dadurch moglich. Gerade die 
mit Chemikalien derzeit hoch belasteten Farbeflotten 
k6nnen vollstandig im Kreislauf gefuhrt werden. 

15 verschiedene vorgelagerte Redoxsysteme kdnnen zur 

indirekten e lekt rochemi schen Farbstof f redukt i on einge- 

t 

setzt werden: 

Als organische Verbindungen, mit denen das Redoxsystem 
realisiert werden kann, wurden insbesondere solche mit 
20 anthrachinoider Grundst ruktur untersucht. Versuche mit 
Anthrachinonmono- und disulf onsauren, Hyd roxy anth ra- 
chinonen und gemischt subst i tui er ten Produkten ermog- 
lichten die Reduktion von S chwef e If arbstof f en und Kupen- 
farbstoffen mit entsprechenden Potentialen. Die Einsatz- 
25 mengen an der anthrachinoiden Verbindung liegen zwischen 
0 5 10" 3 mol/l und 3 . 10" 3 mol/l, wobei Konzentra- 
tionen von etwa 1,3 . 10" 3 ™ol/l gunstig sind. Zur Be- 
urteilung der erf orderlichen Ei nsatzmengen an Redox- 

katalysator ist aber auch der Sauerstof f eintrag aus der 
30 Luft zu berucksichtigen. Ourch eine geschlossene Appara- 

tur kann die er f o rde r I i che Katalysatormenge reduzTert 

werden • 

Anorganische Verbindungen, die fur den erf indungsgemaBen 
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Einsatz verwendb. r sind, hat man vor alien, unter den 
Metallkomplexsalzen zu suchen. Be i sp i e I s we i se 1st das 
System FeCII/IH>-Triethanolamin-Natronlauge als 
Reduktionsmediator geeignet. Die erreich-aren Potentiate 
5 von bis zu -980 mV ermoglichen die Reduktion alter 
gangigen Kupenf arbstof i e, indigoider Farbstoffe, 
Schwefelfarbstoffe, Azof arbstof fe ohne Einsatz von 
•' sonstigen reduzi erenden Substanzen. 

Dem Fachmann, dem die Lehre der Erfindung bekannt ist, 
10 ist es durchaus zuzumuten, weitere Redukt i onsmi tt e L 
zu finden, welche unter den vorgegebenen Verfahrens- 
bedingungen als Mediatoren einsetzbar sind. .Wichtig ist 
dabei, daB die Aktivitat dieser Stoffe uahrend der 
Nutzungsdauer hdchstens geringfQgig abnimmt, sodafl eine 
15 grofle ZahL von Reduktionszyk len gewah r le i stet ist. An 
der Elektrodenoberf lache soil ein rascher Umsatz er- 
folgen. Die Katalyse von Nebenreaktionen durch das 
Reduktionsmittel soil ausges ch lessen sein. Fur die 
technische Anwendung ist naturlich auch noch 
20 geringe Toxizitat zu fordern. 

Die Reduktionswirkung der verschi edenen Redoxsysteme 
wird im Rahmen dieser Beschreibung inner durch ihr 
Halbstufenpotentiat charakterisiert . An sich stellt 
sich ja bei jedem Potential ein bestimmtes Verhaltnis 
25 zwischen der reduzierten und der oxidierten Form des 
verwendeten Stoffes ein. Fur technisch e'nsetzbare 
Systeme mufl aber eine gewisse Belastbark it gegeben 
sein, das erreichte Redukt i onspot ent i a I darf nicht 
sofort zusammenbrechen. Praktisch bedeutet dies, daB 
30 man etwa in dem Bereich arbeiten wird, in welchem 

reduzierte und oxidierte Spezies in etwa gleicher Menge 
vorliegen. Urn dieses Potential f estzuste 1 1 en, muB nicht 
die Ausbildung eines 6 le i chgewi chtszustandes abgewartet 
werden, es ist vielmehr auch moglich, dynamisch die 
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Peakpotentiale der Cv-Kurven f est zuste I len * zwischen 
denen das Ha Lbs t uf enpot ent i a L liegt. 

Anschlieflend wird die Erfindung anhand einer Einrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens und mittels einiger 
5 Anwendungsbeispiele naher erlautert. Die Einrichtung 
. zur Durchfuhrung des Verfahrens ist in der einzigen 
Zeichnung scheraatisch dargesteUt. 

Die dargesteLlte Einrichtung umfaflt einen Behalter 11, 
an dessen Boden sich eine Arbei t skathode 1 aus Kupfer 

10 befinde't. Zur Besch Leuni gung des Abtransports der 

Reduktionsprodukte befindet sich Qber der Arbei t skathode 
1 ein MagnetrGhrer 8. Zur Hessung des Kathodenpot ent i a Is 
mitteLs des Spannungsmessers 5 ist eine Ref erenzelekt rode 
4 (Ag/AgCl) vorgesehen. Die Messung des Potentials in 

15 Losung erfolgt uber eine eigene MeGelektrode 3 aus 

'Kupfer Oder Platln, die mit der Ref erenzelekt rode ver- 
bunden wird. Dadurch ist der Potent i a lanst i eg in der 
Losung % als Folge des sich aufbauenden Redukt i onssys terns 
verf o Igbar . 

20 Wesentlich ist, daB die Arbeitsanode 2 durch ein Dia- 
phragma 7 abgeschirrat wird, um in bekannter Weise eine 
Reoiidation an der Anode zu vermeiden. In den hin.sicht- 
lich des. Diaphragmas 7 kat hodense i t i g en Elekt rolysenraum 
wird ein mit zu farbenden Textilien gefullter Behalter 10 

25 eingebracht, durch den die Losung mittels der Plotten- 
umwalzpurape 9 gesaugt wird, woraufhin sie wieder in den 
Beh3lter 11 gelangt. 

Durch Verwendung von Kathodenmater i a I mit hoher Wasser- 
stof f Oberspannung kann je nach Laugengehalt mittels des 
30 Netzgerates 6 ein Arbe i t spot ent i a L von bis zu -1200 mV 

an der Kathode realisiert werden, ohne daB es zu Wasser- 
stbf f entwi ck lung kommt. 
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Bei den ansch I i eflend besch ri ebenen Versuchen tagen die 
Temperaturen zwischen 40 und 50°C, an sich ware jedoch 
der gesamte Temperaturberei ch von 20 bis 90 C verwendbar. 



Anwendungsbeispiel 1 

Reduktion eines Kiipenf arbstof fs - Indanthrenblau GC 

Verf ahrenstechnische Bedingungen: 
Ausziehverfahren Flottenverhaltnis 1:20 

Varengewicht: 6,6 g Bw ( 100% J Flottenvo lumen 130 ml 
Farbtiefe: 3% (197 mg Farbsto'f) 

Farbebad: 4 g/1 NaOH , 2 g/1 Triethano. .. min , 0,5 g/1 Fez ( SO* i 3 
Die Arbeitskathode besteht aus Cu (Flache 36 cm* > , die Arbeits- 
anode besteht aus Pt (Flache 10 cm*). Das Arbeitspotential der 
Cu-Kathode betragt -1150 mV gegen eine AgCl-Ref erenzelefctrode . 
Die Ware wird bei 40*C mit der Lauge benetzt. Nach der Zugabe des 
Redoxsystems und dem Einschalten des Arbeitsstroms (ca. 25 mA> 
steigt das Potential in der Losung innnerhalb von 20 min auf -940 
mV an und wird dort 1 Stunde gehalten. Der auf der Ware befind- 
liche reduzierte Farbstoff wird durch Spulen oxidiert. Die Fer- 
tigstellung der Farbung erfolgt durch kochendes Seifen entspre- 
20 chend den Angaben der Farbstoff hersteller. 

Die bei der Farbung erreichte Farbtiefe entspricht den Richtwer- 
ten der Farbstoff hersteller . 



Anwendungsbeispiel 2 

Reduktion eines Schwef elf arbstof fs - Hydrosollichtgrun 3B 

25 Verf ahrenstechnische Bedingun^ n: 

Ausziehverfahren Flottenverhaltnis 1:20 

Karengewicht: 6,68 g Bw (100%) Flottenvolumen 135 ml 
Farbtiefe: 5% (334 mg Farbstoff) _ - e2(S04 , 3 

Farbebad: 8 g/1 Nai COa , 4 g/1 Triethanolamm, 0,o g/1 Fe 2 (S0 4 )3 



WO 90/15182 ^ PCT/AT90/00052 

10 

Die Arbeitskatnode besteht aus Cu I Flache 36 cr, die Arbeits- 
anode besteht aus Pt (Flache 10 cm* > . Das Arbeitspotential der 
Cu-Kathode betragt -1150 raV gegen eine AgCl-Ref erenzelektrode . 
Die Ware wird bei RT mit der Lauge benetzt. Nach der Zugabe des 

5 Redoxsystems und dem Einschalten des Arbeitsstroms (ca. 30 mA) 
steigt das Potential in der Losung innerhalb von 20 Bin auf tiber 
-800 mV an und wird dort 40 min gehalten. Wahrend dieser Zeit 
wurde die Farbetemperatur auf ca. 60'C erhoht , der Arbeitsstrom 
steigt dabei bis auf 60 mA an, das Potential in der Losung er- 

10 reicht -870 mV. Der auf der Ware befindliche reduzierte Farbstoff 
wird durch Spiilen oxidiert. Die Fert-igstellung der Farbung er- 
folgt durch kochendes Seifen entsprechend den Angaben der Farb- 
stoff hersteller . 

Die bei der Farbung erreichte Farbtiefe entspricht den Richtwer- 
15 ten der Farbstoff hersteller. 



Anwendungsbeispiel 3 

i 

Reduktion eines Azof arbstof f s - Remazolbrillantrot BB 

Verfahrenstechnische Bedingungen: 
Abziehversuch Flottenverhaltnis 1:20 

Karengewicht: 5,76 g Bw (100%) Flottenvolumen 115 ml 
Farbtiefe: Ausgangsf arbung 10 g Farbst/kg Ware < KKV-gef arbt ) 
Farbebad: 8,8 g/1 SaOH , 4 g/1 Triethanolamin, 0.5 g/1 Fe 2 (S0 4 )3 
Die Arbeitskathode besteht aus Cu (Flache 36 cm* ) , die Arbeits- 
anode besteht aus Pt ( Flache 10 cm- . Das Arbeit s P o tent xal der 
25 Cu-Kathode betragt -1150 mV gegen eine AgCl-Ref erenzelektrode 
^ Die Ware wird bei RT mit der Lauge benetzt. Nach der 2ugabe des 
Redoxsystems und dem Einschalten des Arbeitsstroms (ca. 20 mA) 
steigt das Potential in der Losung innerhalb von 20 mm auf -4 = 0 
.V an. Mit der Erhohung der Temperatur auf 55'C steigt das Poten- 
tial auf -800 bis -900 mV an und wird dort 1 Stunde gehalten. Der 
auf der Ware befindliche Azofarbstoff wird praktisch 

normalerweise durch eine Behandlung mit NaOH / 



20 



30 



zerstort, was 
Na2S2 04 erreicht wird 
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Anwendungsb ispiel 4 
. Reduktion eines indigoiden Farbstoffs BASF Brillantindigo 4B-D 

Verf ahrenstechnische Bedingungen: 
Ausziehverfahren Flottenverhaltnis 1:20 

5 Varengewicht: 7,0 g Bw (100%) Flo ttenvo lumen 140 ml 
.Farbtiefe: 4% (280 mg Farbstof f ) 
Farbebad: 1,4 g/1 NaOH, 30 g/1 Naz SCm , 4 g/1 Triethanolamin, 0,5 

g/1 FeSCU . "H2O 

Die Arbeitslcathode besteht aus Cu (Flache 36 c^), die Arbeits- 
10 anode besteht aus Pt (Flache . 10 cm* ) . . Das Arbeitspotential der 
Cu-Kathode betragt -1150 raV gegen eine AgCl-Ref erenzelektrode . 
Die Ware wird bei RT mit der Lauge benetzt. N'ach der Zugabe des 
Redoxsystems und dem Einschalten des Arbeitsstroms (ca. 10-20 mA) 
steigt das Potential in der LSsung insbesondere nach der Zugabe 

q5 des Xa 2 SCU innerhalb von 60 min auf iiber -870 mV an. Wahrend 
dieser Zeit wird die Farbetemperatur auf ca. 45 *C erhoht. Der auf 
der Ware befindliche reduzierte Farbstoff wird durch Spiilen oxi- 
diert. , Die Fertigstellung der Farbung erfolgt durch lcochendes 
Seifen entsprechend den Angaben der Farbstoff hersteller. 

20 Die bei der Farbung erreichte Farbtiefe entspricht den Richtwer- 
ten der Farbstoff hersteller . 

Anwendungsbeispiel 5 

Reduktion eines ochwef elf arbstof f s - Hydronblau 3R 

Verf ahrenstechnische Bedingungen: 
25 Die . Reduktion des Farbstof fs wurde kolorimetrisch erfaBt und 
ausgewertet . 

Farbebad: 4 g/1 NaOH , 0,5 g/1 Anthrachinon-1 , 5-disulf onsaure , 10 
mg/1 Hydronblau 3R 

Die Arbeitskathode besteht aus Cu (Flache 88 cm* ) , die Arbeits- 
30 anode besteht aus Pt (Flache 6 cm* ) . Das Arbeitspotential der Cu- 
Kathode betragt -850 mV gegen eine AgCl-Ref erenzelel~rode . -N'ach 
der Zugabe des Redoxsys- .is und dem Einschalten des Arbeitsstroms 
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(ca. 10-20 mA) wird die Reduktion des Farbstoffs kolorimetrisch 
verfolgt. Bereits bei Rauotemperatur wird das vor^elagerte An- 
thrachinon-System innerhalb von -20 nxin bis zu ca. 34% reduziert 
(Erreichung des Halbstuf enpotentials 5 , der nun zugegebene Schwe- 
5 felfarbstoff wird soforr quantitativ reduziert. Nach Abschalten 
. des Arbeitsstromes kann die Ruckoxidation des Schwef elf arbstof f s 
beobachtet verden. 




PCT/AT9O/O00S2 



Pat en tanspruche: 

Verfahren zur Reduktion von Farbstoffen in waBriger 
Ldsung mit pH >9, unter Verwendung eines Reduktions 
roittels mit einem Redoxpot ent i a I von uber 400 mV, 
das in reduzierter und oxidierter Form gelost vor- 
liegt, wobei ein E Lekt rodenpaar in die L6sung ein- 
gebracht wird, dessen Kathodenpot ent i a I unterhalb 
des Wertes gehalten wird, bei dem Wasserstof f ent- 
wicklung auf t ri tt , dadurch gekennze i c hne t , daB ein 
Reduktionsrai ttel verwendet wird, dessen Redox- 
potential (Ha Lbstuf enpot ent i a L ) vermeh rt urn die 
Ladungst ransf eruber spannung zur an der Kathode 
statt f i ndenden Ruckfuhrung der oxidierten Form des 
Redukt i onsmi tte Is in die reduzi erte^ unterha lb des 
Kathodenpotentials Liegt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB eine Kathode aus Cu, Zn, Pb oder Edelstahl 
verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Redukt i onsmi t t e L mit anthrachinoi 
der Grunds t ruktur verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzei chnet , 
daB 0,5 • 10~ 3 moL/L bis 3 - 10~ 3 mo I / I , vorzugs- 
weise etwa 1,5 . 10~ 3 mol/l, der ant hrachi noi den 
Verbindung verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Reduktionsmi ttel ein Metall- 
komplexsalz verwendet wird. 
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzei chnet , 
dafl eine Mischung von 0,5 - 10~^ moL/L bis 
5 . 10~ 3 mol/L Eisen (ID- oder Ei sen (III) -Sa Lz mit 
Tri et hano larai n veruendet wird. 
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